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J 要 :“ 傣 百 解 ” 是 傣 医 常 用 的 一 种 解 药 ， 其 基 原 植物 最 早 记 录 是 夹 竹 桃 科 苦 绳 (Dregea sinensis), JG 
来 被 鉴定 是 夹 竹 桃 科 通 光 散 (Marsdenia ienracissidJ。 为 了 进一步 澄清 “ 傣 百 解 ”的 基 原 植物 ， 该 研究 
结合 形态 与 分 子 证 据 对 “ 傣 百 解 ” 基 原 植 物 及 近 缘 种 进行 了 整合 分 析 。 结 果 表 明 : (1) 利用 三 个 DNA 
Fr Bt (psbD-trnT, trnL-trnF, ITS) 重建 牛奶 菜 属 CMarsdenig 及 其 它 牛 奶 菜 族 物 种 的 系统 发 育 关 系 显示 ， 
“ 傣 百 解 ” 样 品 与 通 光 散 样品 构成 一 个 独立 的 单 系 分 支 ， 并 与 灵 药 牛奶 荣 (Marsdenia cavaleriei) 构 成 姐 
妹 类 群 。(2) 结合 形态 性 状 与 模式 标本 的 对 比分 析 发 现 “ 傣 百 解 ” 基 原 植 物 与 通 光 散 模式 标本 基本 一 致 ， 
而 其 形态 特征 与 姐妹 种 灵 药 牛奶 菜 存 在 明显 差异 。(3) 进一步 确定 了 “ 傣 百 解 ” 的 基 原 植物 是 通 光 散 ， 
其 叶 形 态 与 花 部 性 状 差异 可 作为 区 分 通 光 散 和 有 灵 药 牛奶 全 的 重要 特征 。 该 研究 通过 整合 形态 特征 与 分 
子 证 据 完成 了 对 “ 傣 百 解 ”的 正本 清 源 ， 可 用 于 市 场 药材 的 快速 准确 鉴定 ， 也 为 “ 傣 百 解 ” 今 后 的 开 
发 利用 黄 定 了 基础 。 
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Abstract : As a traditional Dai medicine, *Dai-Bai-Jie" is a kind of antidote, and its source plant was firstly 
recorded as Dregea sinensis. Currently, the source plant has been corrected as Marsdenia tenacissima. In order 
to further clarify the source plants of “Dai-Bai-Jie”, we carried out an integrated analysis of the source plants 
of *Dai-Bai-Jie" and its related species in this study. Our key results were as follows: (1) Phylogenetic 
relationship of Marsdenia and other species of Marsdenieae using three DNA fragments (psbD-trnT, trnL-trnF, 
ITS) showed that all *Dai-Bai-Jie" samples were supported as monophyletic with the sample of M. tenacissima, 
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and were sister to M. cavaleriei; (2) Comparative analyses of morphological characters with type specimen 
proved that morphological characters of the "Dai-Bai-Jie" samples were consistent with those of the type 
specimen of M. tenacissima and obviously different from those of M. cavaleriei. In this study, the source plant 
of *Dai-Bai-Jie" was identified as the species M. tenacissima. Meanwhile, it is easy to discriminate from M. 
cavaleriei in the leaf and floral characters. According to both morphological and molecular evidence, it has 
been confirmed that the source plant of “Dai-Bai-Jie” was M. tenacissima that can be used for rapid and 
accurate authentication of medicinal herbs in the market, and also benefit for the development and utilization 
of the *Dai-bai-jie" medicine in future. 
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“ 傣 百 解 ”为 国药 准 字 品 种 “ 雅 解 片 ” 傣族 称 为 “ 雅 解 先 打 ”， 也 俗称 “大 百 解 ” 意译 为 “ 解 百 
毒 的 药 ”( 云 南 省 食品 药品 监督 管理 局 , 2005)。“ 解 药 ” 是 傣族 医药 体系 中 最 为 重要 的 组 成 部 分 ， 也 是 
区 别 于 其 他 民族 药 的 特色 药物 。“ 傣 百 解 ” 是 傣 医 常用 的 解 药 之 一 ， 在 我 国 云南 省 傣族 聚居 的 西双版纳 
州 、 德 宏 州 、 新 平 县 、 元 江 县 等 地 ， 以 及 老挝 、 缅 甸 等 国家 广泛 使 用 (中 国 科 学 院 中 国 植 物 志 编 辑 委 
员 会 ，1977)。“ 傣 百 解 ” 可 用 于 清热 解毒 、 止 咳 平 跨 ， 同 时 具有 抗 肿 瘤 、 降 血压 、 抗 炎 等 功效 ， 还 常 
用 于 治疗 药物 或 食物 中 毒 等 〈 国 家 中 医药 管理 局 , 2005; Wang et al., 2018)。 根 据 已 有 的 文献 报道 ， 从 
“ 傣 百 解 ” 基 原 植物 通 光 散 (Marsdenia tenacissima) 中 己 分 离 出 190 余 种 化 学 成 分 ， 主 要 包括 省 体 类 化 
合 物 、 三 戎 类 化 合 物 、 机 酸化 合 物 和 生物 碱 化 合 物 等 OET JIS ,2016)， 其 中 国 醇 类 化 合 物 是 抗 肿 
瘤 和 耐 化 疗 逆转 作用 的 特有 物质 和 主要 活性 成 分 (Wang et al., 2018)。“ 傣 百 解 ”用 药 历史 悠久 ， 现 已 被 
西双版纳 州 傣 医 院 用 作 多 个 院内 制剂 的 组 方药 材 ， 如 百 解 胶 吉 、 雅 解 嘎 罕 、 版 纳凉 剂 等 。 其 中 ,“ 百 解 
胶 襄 "在 傣 医 临床 应 用 最 为 广泛 ， 具 有 良好 的 临床 疗效 以 及 开发 应 用 前 景 〈 杨 莲 等 , 2021 )。 鉴 于 “ 傣 百 
解 ” 具 有 重要 的 药 用 价值 、 市 场 前 景 良好 、 开 发 潜力 大 ， 因 此 需要 加 强 对 “ 俱 百 解 ” 基 原 植物 野生 药 
材 资源 的 保护 ， 使 该 药 用 植物 资源 得 到 可 持续 利用 。 研 究 与 开发 利用 俱 药 的 首要 环节 ， 就 是 要 对 俱 药 
药材 品种 进行 整理 与 考证 ， 这 对 浴 清 基 原 植物 、 确 保 俱 药 药材 质量 以 及 用 药 安 全 具有 重要 的 意义 ( 段 
宝 忠 等 , 2015). 


基 原 鉴定 是 药材 鉴定 的 核心 内 容 之 于 受到 自然 条 件 的 限制 和 医 著 记载 不 详 等 原因 ， 导 致 各 
地 的 傣 医 在 一 些 药材 基 原 的 认识 上 会 有 在 分 长 ， 其 中 “BEL” 也 曾经 存在 基 原 不 清和 错误 鉴定 的 问 
题 。《 云 南 省 中 药材 标准 》(2005 年 版 ) 记载 了 RERE” di Joi di 35 E RI Asclepiadaceae)H] r 28 (Dregea 
sinensis) 的 根 〔 云 南 省 食品 药品 监督 管理 局 , 2005)。 管 艳 红 等 〈2012) 采用 石蜡 切片 对 “做 百 解 ” 药 材 
和 车 绢 的 根 进行 横 切 面 结 > 认为 “ 傣 百 解 ” 和 香 绳 是 两 种 不 同 的 植物 。 

同年 ， 管 志 斌 (2012〉 等 人 利用 ISSR 分 子 标记 分 析 “ 傣 百 解 ”和 几 种 牛奶 菜 属 (Marsdeniag) 药 用 植物 的 
亲缘 关系 ， 发 现 “ 傣 百 解 ”与 通 光 散 的 亲缘 关系 最 近 。 了 随后， 李海涛 (20140 等 综合 文献 查证 、 形 态 
学 解剖 、 生 药学 等 证 据 对 “ 傣 百 解 ” 的 基 原 进行 了 考证 ， 发 现 “ 傣 百 解 ” 基 原 植物 为 苦 绳 是 早期 的 错 
误 鉴 定 ， 认 为 “ 傣 百 解 ” 的 基 原 植物 应 该 是 葛 芦 科 牛 奶 菜 属 的 通 光 散 。 值 得 注意 的 是 ， 在 最 新 的 被 子 
植物 分 类 系统 已 将 葛 芦 科 归 并 到 夹 竹 桃 科 (Apocynaceae) 作 为 一 个 亚 科 ， 即 葛 芦 亚 科 (Asclepiadoideae) 
(The Angiosperm Phylogeny Group, 2016). 


目前 ， 关 于 “ 傣 百 解 ” 药 材 的 研究 是 比较 零散 的 形态 学 、 生 药学 和 化 学 成 分 等 方面 〈 管 艳 红 等 ， 

2012; 李海涛 等 ，2014; 廖 矛 川 等 ，2016)， 所 以 整合 形态 特征 与 分 子 证 据 开 展 “ 傣 百 解 ” 基 原 植物 考 
证 具有 重要 意义 。 由 于 传统 的 药材 鉴定 方法 具有 一 定 的 局 限 性 ， 尤 以 近 缘 种 、 易 混 种 在 没有 花 和 果 等 
关键 特征 的 青 况 下 分 类 鉴定 难度 比较 大 ， 易 出 现 错误 鉴定 。 随 着 DNA 测序 技术 的 快速 发 展 ， 分 子 鉴 
定 方 法 因 具 有 方便 、 0 于 物种 和 药材 鉴定 (Yu et al., 2021)。 因 此 ， 本 研究 
以 澄清 傣 药 “做 百 解 ” 基 原 植 物 为 目的 ， 利 用 栽培 的 “ 傣 百 解 ” 基 原 植 物 材 料 、 通 光 散 以 及 牛奶 荣 族 
的 其 他 植物 样品 为 研究 对 象 ， 采用 形态 结合 分 子 的 方法 ， 通过 整合 形态 性 状 比较 和 系统 发 育 树 分 析 ， 

探讨 以 下 问题 : (D)“ 傣 百 解 ? 基 原 植物 是 否 为 通 光 散 ? (2)“ 傣 百 解 ” 的 近 缘 种 有 哪些 ? (3) 如 何 鉴别 区 分 
“ 傣 百 解 ”及 其 近 缘 种 ? 


Fa 


1 材料 与 方法 
1.1 实验 材料 

本 研究 新 收集 了 夹 竹 桃 科 和 牛奶 菜 属 5 种 17 份 样品 ， 包 括 了 栽培 于 中 国医 学 科学 院 药 用 植物 所 云南 
分 所 南 药 园 傣 百 解 样品 4 份 ， 以 及 南山 蕨 属 (Dregew) 2 种 7 WFE m l Ek, SS RE IR (Gymnema)l 种 1 份 样品 。 
具体 样品 来 源 和 凭证 信息 见 表 1。 采 和 集 植物 样品 的 新 鲜 叶 片 经 变色 硅胶 进行 快速 干燥 ， 并 低温 保存 ， 
以 备 实验 所 需 。 


A 1 研究 材料 及 其 凭证 信息 


Table 1 Study materials and voucher information 
采集 号 采集 地 点 采集 人 


Collection No. Collecting location Collector 


通 光 散 Marsdenia tenacissima 


DBJ010 云南 省 景 洪 市 西双版纳 南 药 园 李 金 月 、 郁 文彬 等 
Botanical South Medicine Garden of LI Jinyue, YU Wenbin, et al. 
Xishuangbanna, Jinghong City, Yunnan 

DBJ051 云南 省 景 洪 市 西双版纳 南 药 园 李 金 月 、 郁 文彬 等 
Botanical South Medicine Garden of LI Jinyue, YU Wenbin, et al. 
Xishuangbanna, Jinghong City, Yunnan 

DBJ052 云南 省 景 洪 市 西双版纳 南 药 园 李 金 月 、 郁 文彬 等 
Botanical Garden of Xishuangbanna South LI Jinyue, YU Wenbin, et al. 
Medicine, Jinghong City, Yunnan 

DBJ053 云南 省 西双版纳 南 药 园 李 金 月 、 郁 文彬 等 
Botanical South Medicine Garden of LI Jinyue, YU Wenbin, et al. 
Xishuangbanna, Jinghong City, Yunnan 

1469 云南 省 石 屏 县 新 城乡 阿 白 神 村 李 剑 武 
Abaichong Village, Shiping County, Yunnan LI Jianwu 

灵 药 牛奶 菜 M. cavaleriei 

DBJ005 云南 省 动 腊 县 动 仑 镇 动 醒 村 李 金 月 、 波 应 
Mengxing Village, Menglun Town, Mengla LI Jinyue, BO Ying 
County, Yunnan 

DBJ008 云南 省 动 腊 县 中 国 科学 院 西 双 版 纳 热带 植物 园 FEH X 
Xishuangbanna Tropical Botanical Garden, LI Jinyue, LIU Meng 
Chinese Academy of Sciences, Mengla County, 
Yunnan 

DBJ045 云南 省 动 腊 县 中 国 科学 院 西双版纳 热带 植物 园 EEH 
Xishuangbanna Tropical Botanical Garden, LI Jinyue, YANG Tingting 
Chinese Academy of Sciences, Mengla County, 
Yunnan 


DBJ048 


DBJ049 


DBJ050 


DBJ054 


DBJ055 


DBJ059 


DAI442 


GY005 


云南 省 景 洪 市 西双版纳 州 傣 医 院 


Xishuangbanna Dai Medical Hospital, Jinghong 
City, Yunnan 


云南 省 景 洪 市 西双版纳 州 傣 医 院 


Xishuangbanna Dai Medical Hospital, Jinghong 
City, Yunnan 


云南 省 景 洪 市 西双版纳 州 傣 医 院 


Xishuangbanna Dai Medical Hospital, Jinghong 
City, Yunnan 


云南 省 景 洪 市 西双版纳 南 药 园 
Botanical South Medicine Garden of 
Xishuangbanna, Jinghong City, Yunnan 
云南 省 景 洪 市 西双版纳 南 药 园 
Botanical South Medicine Garden of 
Xishuangbanna, Jinghong City, Yunnan 

云南 省 动 腊 县 中 国 科 学 院 西双版纳 热带 植物 园 


Xishuangbanna Tropical Botanical Garden, 
Chinese Academy of Sciences, Mengla County, 
Yunnan 


云南 省 动 脂 县 中 国 科学 院 西 双 版 纳 热带 植物 网 


Xishuangbanna Tropical Botanical Garden, 
Chinese Academy of Sciences, Mengla County, 
Yunnan 


云南 省 景 洪 市 西双版纳 南 药 园 


South Medicine Garden of Xishuangbanna, 
Jinghong City, Yunnan 


WHR M. tinctoria 


DBJ057 


DBJ063 


DBJ064 


云南 省 动 腊 县 中 国 科 学 院 西双版纳 热带 植物 园 


Xishuangbanna Tropical Botanical Garden, 
Chinese Academy of Sciences, Mengla County, 
Yunnan 


云南 省 动 腊 县 中 国 科 学 院 西双版纳 热带 植物 园 


Xishuangbanna Tropical Botanical Garden, 
Chinese Academy of Sciences, Mengla County, 
Yunnan 


云南 省 动 腊 县 中 国 科 学 院 西双版纳 热带 植物 园 


Xishuangbanna Tropical Botanical Garden, 
Chinese Academy of Sciences, Mengla County, 
Yunnan 


李 金 月 、 岩 罕 单 等 
A 


LI Jinyue, AI Handan, et al. 


李 金 月 、 岩 罕 单 等 


LI Jinyue, YAN Handan, et al. 


李 金 月 、 岩 罕 单 等 


LI Jinyue, YAN Handan, et al. 


李 金 月 、 郁 文彬 等 


LI Jinyue, YU Wenbin, et al. 


李 金 月 、 郁 文彬 等 


LI Jinyue, YU Wenbin, et al. 


李 金 月 、 张 淑 红 等 


LI Jinyue, ZHANG Shuhong, et al. 


郁 文彬 、 任 杉 杉 等 
YU Wenbin, REN Shanshan, et al. 


EX 


GONG Yanxiong 


李 金 月 、 张 淑 红 等 


LI Jinyue, ZHANG Shuhong, et al. 


TH. Wn 


LI Jinyue, Tan Yunhong, et al. 


李 金 月 


LI Jinyue 


裂 冠 牛奶 菜 M. incisa 


DBJ058 云南 省 动 腊 县 中 国 科 


学 院 西 


M 


Xishuangbanna Tropical 


Chinese Academy of Sciences, Mengla County, 


Yunnan 


雅 鲁 藏 布 牛奶 菜 M. yarlungzangboensis 


16CS11914 西藏 自治 区 林芝 市 


Linzhi City, Tibet Autonomous Region 


1528 Dregea sinensis 


20CS$19959 四 川 省 阿坝 县 


Aba County，Sichuan Province 


BS ili D. volubilis 


DBJ006 云南 省 动 腊 县 中 国 科 


学 院 西 


M 


Xishuangbanna Tropical 


Chinese Academy of Sciences, Mengla County, 


Yunnan 


DBJ007 云南 动 腊 县 动 仑 镇 动 醒 村 


Mengxing Village, Menglun Town, Mengla 


County, Yunnan 


DBJ018 云南 省 动 腊 县 中 国 科 


学 院 


ny, 


Xishuangbanna Tropical 


Chinese Academy of Sciences, Mengla County, 


Yunnan 


DAII17 云南 省 动 腊 县 中 国 科 


ny, 


学 院 


Xishuangbanna Tropical 


Chinese Academy of Sciences, Mengla County, 


Yunnan 


DAI153 云南 省 动 腊 县 中 国 科 


ny, 


学 院 


Xishuangbanna Tropical 


Chinese Academy of Sciences, Mengla County, 


Yunnan 


DAII74 云南 省 动 腊 县 中 国 科 


M 


双 版 纳 热带 植物 园 


双 版 纳 热带 植物 园 


5 双 版 纳 热带 植物 园 


5 双 版 纳 热带 植物 园 


5 双 版 纳 热带 植物 园 


学 院 西 


Xishuangbanna Tropical 


Chinese Academy of Sciences, Mengla County, 


Yunnan 


IH RSS Gymnema latifolium 


DBJ061 云南 省 动 腊 县 中 国 科 


M 


双 版 纳 热带 植物 园 


学 院 西 


Xishuangbanna Tropical 


双 版 纳 热带 植物 园 


李 金 月 、 张 淑 红 等 


LI Jinyue, ZHANG Shuhong, et al. 


XI EX 
LIU Cheng 


刘 成 
LIU Cheng 


李 金 月 


LI Jinyue 


李 金 月 、 波 应 


LI Jinyue, BO Ying 


李 金 月 


LI Jinyue 


郁 文彬 、 任 杉 杉 等 
YU Wenbin, REN Shanshan, et al. 


郁 文彬 、 任 杉 杉 等 
YU Wenbin, REN Shanshan, et al. 


郁 文彬 、 任 杉 杉 等 
YU Wenbin, REN Shanshan, et al. 


李 金 月 、 张 淑 红 等 


LI Jinyue, ZHANG Shuhong, et al. 


Chinese Academy of Sciences, Mengla County, 


Yunnan 


1.2 DNA 提取 、 测 序 和 数据 处 理 


硅胶 a 
然后 使 


超声 波 破碎 仪 随机 # 
然后 完成 片段 
定量 范围 在 2-1000 ng， 并 依据 溶 度 进行 多 六 


n, 


燥 后 的 样品 利用 改 6 
琼脂 糖 凝 胶 1 


bp 读 


长 测序 。 测 序 原 始 数 据 (raw data) 直 接 使 用 
和 核糖 体 DNA 从 头 (de novo) 组 装 。 选 取 长 春花 (Catharanthus roseus) 的 叶绿体 基因 


长 度 为 350 bp 


电泳 和 Nanodrop 分 光 光 度 计 评估 DNA Ji 
J] 断 ， 随 后 进行 末端 修复 、 力 


的 测序 文库 制 


品 混 合 ， 然 后 利 
GetOrganelle 软 伯 


HA 尾 、 加 测序 接头 、 纯 化 、PCR 扩 增 、 
备 。 构 建 好 的 测序 文库 使 用 Qubit 2.0 对 浓度 
] Illumina Novaseq 6000 进行 双向 150 


糖 体 基 因 (HQ130657) 序 列 作为 参考 序列 ， 借 助 Geneious (Kearse et al., 2012) 对 新 测 物 


相似 性 参数 设置 为 70%, 
释 依据 参考 序列 和 开放 阅读 框 确定 起 始 


1.3 系统 发 育 分 析 


选择 贝 叶 斯 信 
TERM, 


在 Geneious 软件 


大 似 然 法 选 


中 提取 


密码 子 和 终止 子 位置 。 


三 个 基因 片段 的 序列 分 
将 模糊 的 


表 2)。 


最 大 化 


然后 采 


1000 ZX PE ir 


大 简约 法 使 


SPR) 算 法 进行 


行 美化 。 


物种 Species 


] MEGA 10 
分 析 获 得 MP 树 (Nei & Kumar, 2000). 


Marsdenia abyssinaca 


M. altissima 
M. amorimii 
M. angustata 
M. avacanoeira 
M. breviramosa 


M. caatingae 


] RAxML-HPC2 on XSEDE 8.2.12 工具 (Alexandros, 2014) , 
直 估 算 分 支 


的 支持 率 (bootstrap support value, BS), 


并 结合 ORF (open reading frame) 手 工 调 整 注释 


} 别 利 


新 测 29 份 样品 的 叶绿体 基因 片段 psbD-trnT 和 trnL-trnF， 以 及 核糖 体 


的 十 六 烷 基 三 甲 基 澳 化 铵 (CTAB) 法 提取 总 DNA (Doyle & Doyle, 1987), 
量 。 检 测 合 格 的 DNA Ë 


品 使 用 Covaris 


片段 筛选 等 步 


进行 检测 ， 


FË), (Jin et al., 2020) 进行 叶绿体 基因 组 
组 (KC561139) 和 核 

:进行 初步 注释 ， 

结果 ， 其 中 蛋白 编码 基因 的 注 


基因 


序列 ITS CHS ITS1，5.8S，ITS2 三 个 区 )， 并 从 GenBank 上 下 载 已 有 的 和 2 种 牛奶 菜 属 、1 Pb LUE 
BAX 2 Rh ë REIR psbD-trnT.. trnL-trnT 以 及 ITS 序列 ， 
Ceropegia nilotica 作为 外 类 群 
动 比 对 (Katoh et al., 2013)， 然 后 输入 到 Geneious 软件 
Hr FÈ Ir Z: (Bayesian inference, BI), 
parsimony, s ^ HEU ttr E JH K A ERE. — AED BUE 
言 息 量 准则 (bayesian information criterion, BIC)(Darriba et al., 2012) 得 


以 吊灯 花 属 Ceropegia L.E 448 
] MAFFT 7.450 软件 进行 多 序列 
区 域 或 空位 进行 删除 或 调整 。 
以 然 法 (maximum likelihood, ML) 和 最 大 简 
E 阵 分 别 利 月 


项 吊灯 花 


使 用 贝 叶 


约法 (maximum 


H jModeltest 2 2.1.6， 
i 325 h FP PL 
] Mrbayes 3.2.7(Huelsenbeck & Ronquist, 2001)， 进 行 贝 叶 斯 系统 发 生 
选择 GTR CAT 模型 ， 并 设置 


E 阵 最 佳 术 
分 析 。 最 


使 用 CIPRES 网 站 在 线 构建 ML 树 。 最 


系统 进化 树 使 


表 2 其 他 取样 物种 和 序列 GenBank 登录 号 


Table 2 List of taxa and GenBank accessions of other sequences used in this study 


psbD-trnT 
MK214631 
MK214632 
MK214633 
MK214634 
MK214635 
MK214637 


MK21463 


trnL-trn F 

MK214587 
MK214588 
MK214589 
MK214590 
MK214591 
MK214592 


MK214593 


ITS 


2.6 软件 (Kumar et al., 2018)， 采 用 子 树 修 剪 和 嫁接 (Subtree-Pruning-Regrafiting， 
] FigTree 1.4.1 (Price et al., 2009) 进 


MK214515 
MK214516 
MK214517 
MK214518 
MK214520 
MK214521 
MK214522 


M. calcaria 

M. castillonii 
M. clausa 

M. coulteri 

M. cundurango 
M. dorothyae 
M. ecuadorensis 
M. gilgiana 

M. gymnemoides 
M. heringeri 
M. hilariana 
M. laxiflora 

M. linearis 

M. loniceroides 
M. macrophylla 
M. megalantha 
M. Mexicana 
M. oreophila 
M. paganuccii 
M. phallica 

M. pickelii 


M. queirozii Fontella 


M. riparia 

M. rubrofusca 
M. rupestris 
M. saturejifolia 
M. sessilifolia 
M. rupestris 
M. sprucei 


M. rupestris 


THRE M. tinctoria 


M. trisegmentata 


MK214639 
MK214640 
MK214641 
MK214642 
MK214643 
MK214644 
MK214646 
MK214647 
MK214648 
MK214649 
MK214650 
MK214651 
MK214652 
MK214653 
MK214654 
MK214655 
MK214656 
MK214657 
MK214658 
MK214659 
MK214660 
MK214661 
MK214662 
MK214663 
MK214664 
MK214662 
MK214665 
MK214662 
MK214666 


MK214667 


MK214594 
MK214595 
MK214596 
MK214597 
MK214598 


MK214599 
LR794771 

MK214602 
MK214603 
MK214604 
MK214605 
LR794720 

MK214607 
MK214608 
MK214609 
MK214611 
MK214612 
MK214614 
MK214615 
MK214616 
MK214617 
MK214618 
MK214619 
MK214620 
MK214621 
MK214622 
MK214623 
MK214621 
MK214625 
MK214621 
MK214626 


MK214627 


MK214523 
LR94768 
MK214524 
LR794769 
LR794770 
MK214525 
LR794771 


MK214526 
MK214527 
LR794776 

LR794781 

MK214528 
MK214529 
MK214530 
MK214531 
MK214534 
MK214535 
MK214536 
MK214537 


MK214538 
MK214539 
MK214540 
MK214541 
MK214542 
MK214540 
MK214543 
MK214540 
MK214545 


MK214546 


Marsednia trivirgulata MK214668  MK214628  — 

M. weddellii MK214669 MK214629 — 

M. zehntneri MK214670 | — MK214548 
M. zimapanica MK214671  MK214630  MK214549 
"258 Dregea sinensis — AF214191 MH710776 
J| ZRRUSEHE Gymnema inodorum — AJ431751 KP126843 

Rss G. sylvestre MN711723 MN711723 FM178492 
Rk Əsas G. sylvestre — — MG$818139 


ik: 一 表示 NCBI 中 没有 数据 。 
Note: — indicates no data in NCBI. 


1.4 形态 特征 比较 


将 采集 到 的 “ 傣 百 解 ” 样 品 与 通 光 散 的 模式 标本 进行 形态 观察 ， 并 进一步 比较 分 析 在 系统 树 上 与 
“ 傣 百 解 ” 亲 缘 关 系 最 近 的 物种 ， 观 察 和 比较 “ 傣 百 解 ” 基 原 植 物 与 其 姐妹 种 之 间 的 形态 特征 差异 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 基因 序列 特征 


《一 核糖 体 ITS 矩阵 的 长 度 为 768 bp， 包含 334 个 变异 位 点 (variable sites), HF 202 个 为 位 系统 发 育 
ma 信息 位 点 (parsimony-informative site). IFI% Fr Bt psbD-trnT 4BEEBJA&BEE7Jg 1676 bp, BE 247 个 变异 
: 位 点 ， 其 中 有 51 个 为 系统 发 育 信 息 位 点 。 叶 绿 体 片段 trnL-trnF ERERKEX 1006 bp， 包 含 142 个 变 
"x 异 位 点 ， 其 中 有 47 个 为 系统 发 育 信 息 位 点 。psbD-trnT+ trnL-trnF + ITS 序列 矩阵 全 长 3326 bp, E 
f. 597 个 变异 位 点 ， 其 中 有 305 个 为 系统 发 育 信息 位 点 。 
-= 22 系统 发 育 分 析 

司 一 基因 片段 矩阵 采用 贝 叶 斯 法 、 最 大 似 然 法 和 最 大 简约 法 构建 的 系统 发 育 树 的 拓扑 结构 基本 一 
致 〈 图 1)。 三 个 片段 联合 矩阵 得 到 的 系统 发 育 树 比 单 基因 构建 的 系统 发 育 树 能 更 好 地 澄清 物种 之 间 的 
关系 (图 1:D)。 在 单 基因 系统 发 育 树 ， 核 糖 体 ITS 和 矩阵 (图 1:C 〇 比 叶绿体 psbD-trnT XE Ë (图 1:A) 和 
trnL-trnF EER] 1:B) 能 更 好 地 将 物种 进行 区 分 和 鉴别 。 


联合 数据 窍 阵 系统 发 育 树 结果 表明 牛奶 菜 属 不 是 一 个 单 系 类 群 ， 即 南山 蕨 属 和 匙 北 蕨 属 物种 与 牛 
奶 菜 属 混合 在 一 起 。 系 统 发 育 分 析 显 示 和 牛奶 菜 族 分 为 四 个 主要 分 文 ， 其 中 雅 鲁 藏 布 牛奶 菜 (Marsdenzia 
yarlungzangboensis) FE; (Marsdenia oreophila) FX Y y X IV (Blep//MLas/MPss = 1.00/99/68)， 是 最 早 分 化 
出 的 分 支 ， 与 其 他 三 个 分 支 构成 姐妹 关系 (BIpp/MPBs = 0.68/88); BJA WE HT e (Marsdenia tinctoria) fl 
裂 冠 牛奶 菜 (Marsdenia inicisa) 组 成 了 分 文 III (BIpp/MLBes/MPBs = 0.99/80/86)， 并 较 好 支持 是 分 支 IT+ 了 I 
的 姐妹 群 (BIpp/MLBes/MPBs = 0.99/77/87)。 分 文 开 包括 了 “ 傣 百 解 ” 样 品 ， 以 及 通 光 散 、 灵 药 牛奶 、 南 
山 蕨 (Dregea volubilis) #ll(Marsdenia abyssinica) (BIPp/MLBs/MPBs = 0.92/03/85); 其 中 “ 傣 百 解 ” 基 原 植 
物 样品 与 通 光 散 样品 聚 在 一 起 形成 单 系 (BIpwMLes/MPas = 0.92/93/85)， 然 后 与 灵 药 牛奶 菜 
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0.99/100/89 — WIJE M. tinctoria — — — — M. abyssinica 
0.88/78/8: 一 wj M. tinctoria 1⁄100/88—— diis M. tinctoria 
oroas SUS Timi M. tinctoria II aeea] 。 一 ibm M. tinctoria 
WME M. tinctoria 0.99/80/86 PEE M. finctoría IH 
一 一 一 一 一 外 过 牛奶 莱 M. incisa rui " tinctoria 
19877 [— M. oreophila p a: G f. incisa 
L— 雅 重 战 布 牛奶 菜 M yalunzangboensis |TV 1/99/68. [— M. oreophila 
fii MATIE Ceropegia nilotica 一 一 ffi aF Ui M. yalunzangboensis Iv 
TË BLAA Ceropegia nilotica 
€ D 
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主要 分 支 使 用 罗马 数字 表示 ， 分 支 节点 上 的 数值 以 BIpv/MLses/MPss 的 方式 表示 贝 叶 斯 后 验 概率 /最 大 似 
然 树 自 展 支 持 率 /最 大 简约 树 自 展 支持 率 ， 后 验 概 率 不 足 0.50 或 支持 率 不 足 50 的 均 不 标记 。 
Clades were annotated using Roman numbers, and data upon each node (BIpp/MLes/MPBs ) indicate Bayesian 


inference posterior probability / Maximum Likelihood Bootstrap Values/ Maximum Parsimony Bootstrap 
Values, and BS below 0.50 and PP below 50 were unlabeled. 


1 基于 叶绿体 片段 (psbD-trnT, trnL-trnF) 和 核 基因 ITS 构建 傣 百 解 及 其 近 缘 种 的 系统 发 育 树 


Fig.1 Phylogenetic reconstruction of Dai-Bai-Jie and its related species based on two plastid ( psbD-trnT and 
trnL-trnF ) and nuclear ribosome DNA ( ITS ) data 


(Marsdenia cavaleriei) 互 为 姐妹 类 群 ， 所 形成 的 分 支 节点 支持 率 较 高 (BIPP/MLss/MPss = 1.00/100/85), 
这 种 关系 也 得 到 了 单 基因 片段 数据 的 支持 ;， 55h. Ps H Bš E Marsdenia abyssinica 形成 了 一 个 分 支 
(BIPP/MLss/MPBs = 0.67/64/69)。 分 支 1 包 括 了 美洲 产 的 牛奶 菜 属 物种 ， 以 及 匙 匡 芯 (Gymnema sylvestre). 
"s Hp Æ SE k (Gymnema latifolium). ] g x6 Æ $ (Gymnema inodorum) 和 苦 强 ( BIp/MLas/MPss = 
0.92/76/82), HIF% RAEE RR JS 7) Sc E145 Marsdenia abyssinica . 


2.3 形态 学 分 析 
2.2.1 傣 百 解 与 通 光 散 模式 标本 的 比较 
通过 比较 “ 傣 百 解 ” 基 原 植物 的 凭 


F 标 本 与 通 光 散 的 模式 标本 《〈 图 2)， 发 现 两 者 的 叶片 和 花形 态 


il 


特征 基本 一 致 : (10 ZEIT Fr DAR 28 E, PbHETETUmIBEJOSIAX "HANE. 


JEBUETPER: (2) JEITPDAZGBCRBUEY. IBN WUU6. OST. EF SARUR, ARES 


膨胀 ， 柱 头 宽 圆 简 状 凸 起 等 。 由 此 也 :; 


300 c > sw w 350 WH w s s 400 v 
T uuu I 山 


aai AEE) 
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m « SD om m 
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Ly 


步 证 明了 俱 百 解 的 基 原 为 通 光 散 。 
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图 2 俱 百 解 凭证 标本 (A) 与 通 光 散 模式 标本 (B) 的 比较 


Fig. 2 Comparisons of a voucher specimen of Dai-Bai-Jie (A) and the type specimen of Marsdenia 
tenacissima (B) 


2.2.2 通 光 散 与 灵 药 牛奶 菜 的 形态 比较 

“ 傣 百 解 ” 基 原 植 物 与 灵 药 牛奶 菜 在 系统 发 育 分 析 中 是 姐妹 类 群 ， 但 通过 比较 两 者 的 形态 性 状 发 
现 ， 它 们 两 者 的 花冠 颜色 、 叶 型 、 叶 面 、 茎 干 等 相关 性 状 存在 差异 〈 图 3， 图 4)。 详 细 的 特征 区 要 点 
见 表 3。 


chinaXiv:202203.00050v1 


图 3 通 光 散 (A, B) 5 x 2 SEC, D) 植物 图 
Fig. 3 Photosof Marsdenia tenacissima (A, B) and M. cavaleriei (C, D) 
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A, C, E, G, I 为 通 光 散 各 部 分 的 形态 结构 ，B, D, F, H, J 为 灵 药 4 
Morphological sturcture of each part from M. tenacissima ( A, C, E, G, D;Morphological structure of each part 
from M. cavaleriei (B, D, F, H, J). 


图 4 通 光 散 与 灵 药 牛奶 全 在 叶子 、 花 、 茎 、 根 及 其 横 切 面 的 形态 


Fig. 4 Morphological comparisions of Marsdenia tenacissima and M. cavaleriei about leaf, flower, stem, root 


特征 Features 


叶 型 


Leaf blade 


叶 面 


Blade surface 


花冠 颜色 
Corolla color 
花冠 形状 
Corolla shape 


柱头 
Stigma 


TT 


Stem 


被 毛 
Indumentum 


根 
Root 


根部 横 切 面 


and its cross section. 


F 奶 菜 各 部 分 的 形态 


结构 。 


比较 。 


X 3 通 光 散 与 灵 药 牛奶 菜 形 态 特 征 的 比较 


Table 3 Comparison of morphological characters between Marsdenia tenacissima and M. cavaleriei 


`= 


通 光 散 M. tenacissima 
叶 宽 卵 形 ， 先端 急 尖 ， 叶 基 深 心 形 ， 
in E SS SA 


Leaf broadly ovate, apex acute, leaf 
base deeply cordate with rounded sinus 


质地 和 柔软， 表面 密 被 茸毛 


Soft texture, densely pilose to 
tomentose 


浅 绿色 

Light-green 

5 IRR, RAFE 

Five deep lobes, lobes developed 


BEAMER EAR, MK 
TRH 


Stigma head broadly cylindric, 
concealed by anther appendages, 
slightly longer than the lobes 


BÆ, HAt, EH, WA 
毛 ， 折 断后 有 白色 乳 浆 


Cylindrical, robust, tough, pale yellow 
pubescent, broken with white whey 


整 株 被 毛 ， 较 多 
Densely pilose to tomentose 
根 粗壮 ， 表 面 灰 黄色 ， 皮 薄 且 易 剥 落 


Roots robust, surface grayish yellow, 
cortex thin and peelable 


EZ 


皮层 较 厚 ， 切 面 薄 壁 组 织 白色 ， 粉 性 


灵 药 牛奶 订 M. cavaleriei 
叶 心 形 ， 顶 端 短 渐 尖 


Leaf ovate-cordate, apex short 
acuminate 


ABLA BLA ACE 
Papery, subglabrous 


zr €, 
Orange-red 
5 小 浅 裂 ， 近 钟 状 


Five lobes, corolla campanulate 
to urceolate 


圆锥 形 ， 被 花药 附属 物 获 
盖 ， 比 花冠 短 
Stigma head conical, concealed 


by anther appendages, shorter 
than anther appendages 


局 圆柱 形 ， 被 毛 沿 着 狭窄 的 
两 侧 生 长 


Flat cylindrical, hairy growth 
along narrow sides 


被 毛 较 少 
Sparse hairy 


表面 神色 ， 粗 糙 ， 表 皮 均 有 
一 层 细胞 构成 ， 不 易 剥 落 


Surface brown, coarse texture, 
cortex firm, not easy to split 


ni 


En 


HERBS, SERETHAUK 
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Ch I 
Chii aX ive fe! HAFI 


SOEDENI 
Root cross Phloem thick, parenchymal tissue white 色 ， 不 为 粉 性 
Section and starchy Phloem thin, the parenchymal 
tissue gray, not starchy 


3 讨论 与 结论 


“ 傣 百 解 ”被 收录 于 2005 年 版 的 《云南 省 中 药材 标准 》 时 ， 

基于 叶绿体 基因 psbD-trnT 和 核糖 体 基因 ITS 序列 单独 分 析 和 3 个 片段 的 联合 分 析 表 明 ,“ 傣 百 解 ” 
原 植物 样品 和 通 光 散 样 品 形成 一 个 单 系 分 文 ， 并 且 与 南山 蕨 和 和 M. abyssinica 一 起 属于 分 支 III。 T 
AUDEBAT RA” WERELD Hs ZU WU ERRAHRRAS R. TE trnL-trnF 序列 的 
系统 发 育 树 中 “ 傣 百 解 ” 基 原 植 物 和 通 光 散 样品 没有 聚 成 一 文 ， 而 灵 药 牛奶 菜 所 有 样品 形成 一 个 单 系 ， 
这 可 能 是 由 于 该 基因 片段 的 变异 位 点 较 少 所 造成 ， 因 为 其 他 物种 的 关系 也 未 能 得 到 较 好 的 解析 。 在 系 
统 发 育 上 ， 苦 绳 是 与 美洲 的 牛奶 菜 属 物种 和 匙 北 藤 属 物种 聚 在 一 起 属于 分 文 [1， 与 “ 傣 百 解 ” 基 原 植 
物 关 系 较 远 。 进 一 步 结合 《云南 省 中 药材 标准 》 后 面 附录 的 植物 照片 和 药材 照片 ， 再 次 确认 “ 傣 百 解 ” 
= 的 基 原 就 是 通 光 散 ， 这 与 早期 的 研究 和 考证 结果 一 致 〈 李 海 涛 等 , 2014 )。 


值得 关注 的 是 ， 从 2012 年 开始 于 “ 傣 百 解 ” 基 原 植 物 相 关 的 考证 研究 主要 基于 形态 分 析 和 显 微 鉴 
定 〈 管 艳 红 等 ,2012)。 由 于 传统 的 鉴定 方法 会 存在 局 限 性 ， 不 仅 容 易 受 物种 本 身 所 处 的 环境 和 生长 期 
的 影响 ， 还 需要 依赖 鉴定 者 的 经 验 ， 进 而 影响 鉴定 结果 的 准确 性 。 已 有 的 研究 使 用 叶绿体 基因 组 序列 
psbD-trnT, trnL-trnF, AHENK ITS 和 ETS 较 好 地 解析 了 和 牛奶 菜 族 的 系统 发 育 关 系 (Espirito Santo et al., 
2019)， 以 及 利用 叶绿体 基因 rbcL 和 核糖 体 ITS2 序列 能 很 好 地 区 分 一 些 牛 奶 菜 属 物种 与 其 近 缘 类 群 
( 张 忠 廉 等 , 2013 )。 特 别 是 核糖 体 ITS2 序列 ， 在 DNA 条 形 码 (DNA barcoding) 中 已 被 推荐 用 于 物种 
鉴定 的 通用 和 条形码， 并 且 己 用 于 药材 市 场 中 通 光 散 及 其 挫 假 品 鉴别 (Yu et al., 2018) 。 当 前 ， 植 物 DNA 
序列 和 系统 发 育 的 分 析 方 法 应 用 于 药材 的 分 子 鉴定 也 已 经 成 为 了 植物 分 类 和 物种 鉴定 研究 的 热点 〔 陈 
士 林 等 ,2007)。 不 过 ， 对 于 亲缘 关系 接近 的 物种 或 姐妹 物种 ， 单 个 基因 片段 因 变 异 度 低 使 得 物种 鉴定 
率 低 ( 倪 梁 红 等 , 2014)， 所 以 采用 变异 位 点 数 较 多 的 基因 片段 或 多 片段 组 合 可 有 效 地 提高 物种 鉴定 率 
( 张 越 等 , 2021)。 本 研究 中 的 叶绿体 片段 trnL-trnF 由 于 序列 变异 位 点 较 少 ， 只 占 所 分 析 序 列 长 度 的 
14.11 %， 所 以 系统 发 育 分 析 显 示 许 多 物种 之 间 的 关系 未 能 得 到 解决 。 相 比 而 言 ， 核 糖 体 ITS RARE 
的 变异 位 点 ， 在 系统 发 育 树 中 能 将 大 多 数 物种 区 分 开 。 因 此 ， 本 研究 推荐 使 用 核糖 体 ITS， 或 者 使 用 
核糖 体 ITS 与 叶绿体 片段 片段 进行 联合 分 析 ， 用 于 “ 俱 百 解 ” 基 原 植物 的 分 子 快速 鉴定 〈 倪 梁 红 等 ， 
2014)。 


形态 特征 比较 结果 显示 ,“ 傣 百 解 ” 基 原 植 物 的 凭证 标本 与 通 光 散 的 模式 标本 在 叶子 形态 ， 花 的 结 
构 以 及 植株 的 被 毛 等 特征 基本 一 致 。 形 态 上 ,“ 傣 百 解 ” 基 原 植物 和 通 光 散 的 苓 都 密 被 淡 黄色 柔 毛 ， 叶 
两 面 被 绒毛 ， 叶 顶端 急 兴 ， 基 部 深 心 形 ， 近 似 圆 形 弯 缺 ， 茎 被 毛 多 ， 为 圆柱 形 ， 折 断后 有 和 白色 乳汁 ; 
FERN, FÉRHET, EIA, RA ARER, ERF: 柱头 凸 起， 为 宽 圆 简 状 ， 被 花药 
Make RD Qus 我 们 的 研究 结果 和 李海涛 等 人 (20140 对 “ 傣 百 解 ” 
基 原 植物 考证 结果 一 致 ， 进 一 步 确 定 “ 傣 百 解 ” 的 原 植物 是 通 光 散 。 通 过 比较 通 光 散 与 近 缘 种 灵 药 牛 
奶 菜 的 形态 可 以 看 出 ， 两 者 具有 明显 的 形态 差异 : (1) 灵 药 牛奶 沫 的 叶子 基部 没有 形成 圆 形 弯曲 ， 且 
叶 被 毛 稀 疏 ， 表 面 较为 光滑 ; D 茎 为 扁 圆 柱 形 ， 被 毛 沿 着 狭窄 的 两 侧 生长 ， 花 冠 颜 色 与 通 光 散 不 同 ， 
为 橙 红 色 ; (3) 花冠 裂片 更 浅 ， 张 开 的 幅度 更 小 ， 直 立 后 稍 外 展 ; (4) 根 表 面 粗糙 ， 不 为 粉 质 ， 不 易 
剥落 。 因 此 ， 通 光 散 和 灵 药 牛奶 菜 可 依据 根 、 茎 、 叶 、 花 的 形态 性 状 差异 进行 物种 鉴别 〈 图 4)。 西 双 
版 纳 傣 药 傣 百 解 一 直 以 来 备 受 人 们 关注 ， 其 基 原 考证 首次 从 分 子 系统 学 角度 获得 进一步 的 澄清 ， 将 植 
物 的 形态 特征 与 其 DNA. 序列 相 结合 可 以 很 好 地 对 物种 及 其 近 缘 种 进行 鉴别 ， 且 鉴别 效果 比 单一 的 传 
统 鉴定 法 更 佳 〈 姚 纲 等 , 2021; 金海 湘 等 , 2019; 苏 畅 等 , 2019 )。 


傣 药 ， 不 仅 是 我 国 四 大 民族 药 之 一 ， 也 是 我 国医 药 文化 不 可 或 缺 的 组 成 部 分 。 民 族 医 药 形成 于 少数 
民族 区 域 ， 长 久 以 来 ， 当 地 的 民众 都 使 用 民族 药 来 治疗 疾病 和 保健 身体 。 因 具 有 良好 的 效果 得 以 世代 
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相传 〈 张 梦 娜 , 2018)。 为 了 使 民族 药物 资源 和 民族 生物 文化 多 样 性 得 到 保护 和 持续 利用 ， 我 们 需要 对 
一 些 常用 的 傣 药 进行 系统 的 整理 和 物种 基 原 考证 ， 从 而 能 对 傣 药 的 基 原 植物 作 准 确 的 鉴定 ， 这 是 确保 
临床 上 准确 、 安 全 用 药 的 前 提 〈 龙 春 林 , 2013 )。 传 统 的 生 药 鉴定 法 有 一 定 的 局 限 性 ， 主 要 依赖 于 经 验 ， 
主观 性 较 强 ， 对 于 形态 学 上 难以 区 分 的 样品 ， 不 同 的 人 依据 不 用 的 性 状 得 到 的 分 类 结果 也 不 尽 相 同 ， 
因此 ， 结 合 分 子 系统 学 的 证 据 会 更 有 助 于 物种 的 鉴定 。 同 时 ， 系 统 发 育 分 析 有 助 于 物种 之 间 亲 缘 关 系 
的 梳理 ， 可 能 寻找 到 近 缘 替代 种 ， 同 时 也 可 为 傣 百 解 基 原 植 物 的 种 质 资源 综合 评价 、 系 统 进化 等 研究 
提供 了 有 效 的 科学 依据 ， 这 对 品种 整理 ， 鉴 定 以 及 保护 和 开发 利用 具有 重要 的 意义 〈 段 宝 忠 , 2017)。 
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